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摘要 ”该 文 对 松 毛 虫 赤 眼 蜂 Trichogramma dendrolimi 和 蜡 黄 赤 眼 蜂 T . chilonis WBA BH 
毒 理学 和 生物 化 学 性 质 进行 了 初步 研究 。 由 时 间 进 程 曲线 确定 了 未 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 活性 测定 
中 的 最 适 反应 时 间 为 40 min。 对 两 种 赤 眼 蜂 单 头 羧 酸 酯 酶 活性 的 测定 表明 ， 松 毛虫 示 眼 蜂 
送 酸 酯 酶 活性 主要 分 布 在 0~1 OD /(mg.min) 之 间 ， 而 蜡 黄 赤 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 活性 主要 分 布 
在 1~4 OD/(mg-min) 之 间 。 上 比较 两 种 赤 眼 蜂 凑 酸 酯 酶 米 氏 常数 (Km) 1, RR HMR 
闭 酸 酯 酶 对 底 物 的 亲和力 比 松 毛虫 赤 眼 蜂 送 酸 酯 酶 对 底 物 的 亲和力 高 。 对 氧 磷 对 坚 黄 赤 了 眼 
蜂 和 松 毛虫 未 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 的 抑制 作用 没有 明显 差异 ， 而 对 氧 磷 对 松 毛虫 赤 眼 蜂 送 酸 酯 酶 
的 抑制 作用 明显 强 于 磷酸 三 茶 酝 (TPP)。 该 文 还 将 棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hübner) 
凑 酸 酯 酶 部 分 性 质 与 两 种 赤 眼 蜂 作 了 比较。 


KS PERRIS, RRR, RRS, ALAM 


PRR ER RB RR RR a, ERARMRRKSREDRIRPHRA ER 
久 、 应 用 范围 最 广 、 防 治 面积 最 大 和 取得 经 济 效益 最 为 显著 的 一 种 有 效 的 天 敌 。 赤 眼 蜂 
的 寄主 范围 广泛 ， 涉 及 鳞 翅 目 、 双 翅 目 、 鞘 翅 目 、 膜 翅 目 、 广 翅 目 、 脉 翅 目 、 同 翅 目 等 
7 个 目 ，44 个 科 ，203 个 属 ，400 多 个 种 ， 其 中 松 毛虫 赤 眼 蜂 Trichogramma dendrolimi 
的 寄主 范围 有 50 Si, RRR T. chilonis 的 寄主 范围 有 30 多 种 ， 是 寄生 棉铃 虫 
等 害虫 卵 的 优势 种 中。 棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hübner) 是 我 国 棉 区 的 主要 害虫， 
自 1992 年 在 华北 地 区 大 暴发 至 今 ， 连 续 几 年 的 大 发 生 给 棉花 的 质量 和 产量 带 来 了 严重 
Rk?) Bal, BRM CANADA, APL, AE PREU RR RBA BA 
剂 产生 了 抗 性 "4~5l。 农 田中 化 学 农药 的 使 用 ， 不 但 给 生态 环境 带 来 了 不 良 影响 ， 而 且 
对 天 敌 昆 虫 种 群 也 造成 了 严重 的 破坏 ， 因 此 一 些 学 者 进行 了 赤 眼 蜂 对 化 学 农药 敏感 性 的 
研究 ， 但 是 从 生化 角度 研究 赤 眼 蜂 与 农药 的 关系 还 未 见 详细 报道 ("”! 中 。 本 文 就 松 毛虫 
未 眼 蜂 和 是 黄 赤 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 的 毒 理学 和 生物 化 学 性 质 进行 了 部 分 研究 ， 旨 在 为 更 有 效 
地 利用 赤 眼 蜂 控 制 害 虫 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 ih 
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松 毛 虫 赤 有 眼 蜂 和 坚 黄 赤 了 眼 蜂 ， 由 吉林 农业 大 学 生物 防治 研究 所 提供 ， 寄 主 为 析 径 
5N, 72 25~28C, HXI 70% 一 80%， 光 周期 16 h:8 h 条件 下 羽化 。 


1.2 坛 剂 与 抑制 剂 

a- 乙 酸 茜 酯 ， 上 海 试剂 一 厂 产品 ; B 乙 酸 茜 酯 ， 北 京 化 工厂 产品 ; 考 马 斯 亮 蓝 
G-250, Fluka 公司 产品 ， 上 海 化 学 试剂 采购 供应 站 分 装 ; 十 二 烷 基 硫酸 钠 (SDS), E 
海 卫 辉 化 学 试剂 厂 产 品 。 

AY ABE, 含量 99% , Sigma 公司 产品 ;磷酸 三 葵 酯 (TPP), 化 学 纯 , 北京 化 工厂 产品 。 


1.3 REHE 

赤 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 制备 : “AR DR ARE pH7.0, 0.04 mol/L 磷酸 缓冲 液 匀 浆 ， 用 于 酶 
活性 测定 。 单 头 赤 了 有 眼 蜂 用 磷酸 缓冲 液 匀 浆 后 取 0.8 mL 加 0.2 mL 缓冲 液 用 于 羧 酸 酯 酶 
活性 测定 。 


14 ”蛋白质 含量 测定 

标准 曲线 的 建立 : 配制 牛 血清 白 蛋 白 液 (1 mg/mL) 再 分 别 稀释 成 0、20、40、 
60、80、100、120 pg/mL 的 浓度 梯度 ， 各 取 1 mL, WAS mL 考 马 斯 亮 蓝 染色 液 ， 混 
匀 后 在 5~60 min 内 测定 ODsos 值 。 以 ODsos 值 和 和 蛋白质 含 量 求 回 归 方 程 。 

取 赤 眼 蜂 若干 头 用 pH7.0, 0.04mol/L 磷酸 缓冲 液 匀 浆 后 ， 测 定 平均 蛋白 质 含量 。 


1.5 ” 状 酸 酯 酶 测定 方法 

ZR Asperen (1962) 1 方法 。 以 -乙酸 茜 酯 为 底 物 ， 测 定 松 毛 虫 未 眼 蜂 和 蜡 黄 未 
眼 蜂 羧 酸 酯 酶 的 时 间 进 程 曲线 。 

用 Enzfitter 软件 计算 羧 酸 酯 酶 米 氏 常数 (Ka) 值 。 

由 ae eas 1.6 ”抑制 剂 对 凑 酸 酯 酶 抑制 能 力 的 测定 
—=7. chilonis A 参照 高 希 武 等 (1989)'*| 方 法 在 试管 中 加 入 0.5 

mL 抑制 剂 (5 一 6 个 浓度 ) 和 0.5 mL BR, 30T K 

| 浴 保 温 5 一 10 min， 加 3.6 mL 底 物 继续 在 30 人 条 件 
下 保温 40 min (由 时 间 进 程 曲线 确定 )， 加 显 色 剂 1 
mL， 室温 放置 15 min 后 ， 分 别 在 600 nm (ou- 乙 酸 蔡 
5 15 25 35 45 RE) 或 555 nm (ARAR) RK FINS ODA, i+ 


时 间 (min) 


ime FM ti) 5 Al Iso 值 。 
图 1 PSE BOR AR A ok AR 4t 
RERET EAE h 2 BRI 
Fig. 1 The relationship between 2.1 HE bR AR R k R BERRY lal FE 
reaction time and activity of 曲线 比较 


carboxylesterase in Trichogramma 图 1 显示 出 松 毛 虫 赤 有 眼 蜂 和 坚 黄 JR HR RE FG WB BE 
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酶 时 间 进 程 曲 线 ， 松 毛虫 赤 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 活性 在 45 一 50 min ET PR, MR SOR 
蜂 送 酸 酯 酶 时 间 进 程 曲线 在 45 一 50 min 时 仍 处 于 上 升 趋势 ， 说 明 螨 黄 赤 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 
反应 的 线性 时 间 明 显 长 于 松 毛虫 赤 眼 蜂 。 因 此 ， 确 定 40 min 为 两 种 赤 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 测 
定 的 最 适 反应 时 间 。 为 进一步 研究 松 毛虫 赤 眼 蜂 和 蚜 黄 赤 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 提供 了 依据 。 


2.2 松 毛虫 赤 眼 蜂 和 蚂 黄 赤 眼 蜂 羧 酸 栈 酶 活性 分 布 

对 松 毛虫 赤 眼 蜂 和 蝇 黄 赤 眼 蜂 进 行 单 头 羧 酸 酯 酶 活性 的 测定 ， 根 据 羧 酸 酯 酶 活性 分 
布 作 图 ， 从 图 2 :a 和 图 2 :b 可 以 看 出 松 毛虫 示 眼 蜂 活 性 主要 分 布 0 一 1 OD/(mg- min) Z 
间 ， 而 蜡 黄 示 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 活性 分 布 在 1~4 OD/(mg.min) 之 间 ， 说 明 蜡 黄 赤 眼 蜂 羧 酸 
MRS we TE ROR. 
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图 2 松 毛虫 赤 眼 蜂 和 蜡 黄 赤 眼 蜂 送 酸 酯 酶 活性 分 布 


Fig. 2 Activity distribution of carboxylesterase in Trichogramma 


RIBRUREHARMRA, PARRA RRR HLA. AERAR 
A RRA RE E LRAT. HERR A 
ARRE, WE PCR RR YASH BS, MIRA E p- 
乙酸 荣 栈 法 酸 酯 酶 差异 不 显著 。 


表 1 松 毛虫 赤 根 蜂 和 坚 黄 赤 眼 蜂 羧 酸 西 酶 平均 比 活 力 比 较 
Table 1 Comparison of carboxylesterase activities between Trichogramma dendrolimi and T. chilonis 


虫 种 Species 总 虫 数 N a-NA (OD/(mg- min) ) 总 虫 数 N BNA (OD/(mg- min) ) 
松 毛 虫 赤 眼 蜂 T. dendrolimi 101 0.696 +0.0302 A’ 96 0.720+0.0329 a 
WR RIM T. chilonis 100 2.600 +0.0855 B 104 2.630+0.1092 b 
WEH Cotton bollworm 120 2.373+0.0576 C 120 2.808+0.0602 b 


* 羧 酸 栈 酶 平均 比 活力 差异 性 比较 ， 字 母 不 同 者 表示 差异 极 显著 


2.3 BERTRAM FIRS K,, AME 

PSE HR EBRD Kn ET RE RRR OK, 值 高 ， 说 明 松 毛虫 赤 
眼 蜂 对 底 物 o- ZREN 8- 乙酸 蔡 酯 的 亲和力 比 蜡 黄 赤 眼 蜂 对 -乙酸 蔡 酯 和 BCR ARG 
的 亲和力 低 ， 其 相对 亲和力 为 51/100 (a-NA) 和 80/100 (B-NA) ( 表 2)。 
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R2 WERFREMRAFRA RRES Kn 值 
Table 2 The K,, value of carboxylesterase in Trichogramma dendrolimi and T. chilonis 


K,, (mol/L) 
Si 
BN a-NA B NA 
HERR T. dendrolimi (2.050 +0.216) x10~4 (2.356 +0.280) x10~4 
量 黄 赤 眼 蜂 T. chilonis (1.050+0.100) x10~4 (1.891+0.132) x10-4 


相对 亲和力 "Relative affinity 51/100 80/100 


* 以 蝇 黄 赤 有 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 对 底 物 的 亲和力 为 100 进行 计算 


2.4 抑制 剂 对 松 毛虫 赤 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 的 抑制 
图 3 :a 和 图 3 :b 为 抑制 S min 时 ， 对 氧 磷 对 松 毛 虫 赤 眼 蜂 和 蜡 黄 赤 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 


活性 的 影响 ， 以 -乙酸 给 酯 或 久 -乙酸 茶 酯 为 底 物 ， 对 氧 磷 对 蝇 黄 赤 眼 蜂 和 松 毛虫 未 眼 蜂 
羧 酸 酯 酶 的 抑制 作用 没有 明显 差异 。 
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Fig. 3 Inhibition of paraoxon on carboxylesterase activity in Trichogramma 
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图 4 | RY SRA TPP 浓度 与 松 毛虫 未 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 残存 活性 的 关系 
Fig. 4 The relationship between paraoxon or TPP and residual activity of carboxylesterase 


in Trichogramma dendrolimi 
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图 4 BART ABA TPP 少 度 与 松 毛虫 未 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 残存 活性 的 关系 。 从 图 中 可 
以 看 出 ， 抑 制 时 间 为 10min 时 ， 对 氧 磷 对 松 毛 虫 赤 眼 蜂 羚 酸 酯 酶 的 抑制 能 力 明 显 强 于 
TPP. XARITA ERARE RRNA] Iso 值 为 1.761 Xx 10> °mol/L (a-NA) 和 2.803 
X10 mol/L (B-NA)。 
3 讨论 

凑 酸 酯 酶 是 昆虫 对 有 机 磷 和 拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 药剂 产生 抗 性 的 主要 机 制 之 一 ， 坚 黄 
赤 眼 蜂 羚 酸 酯 酶 活性 比 松 毛虫 赤 眼 蜂 高 ， 表 明 蜡 黄 赤 眼 蜂 对 化 学 药剂 的 解毒 能 力 可 能 比 
松 毛 虫 赤 眼 蜂 高 ， 因 此 在 田间 释放 时 可 作 蜂 种 选择 的 参考 。 与 棉铃 虫 送 酸 栈 酶 比较 ， 暇 
ORR -乙酸 蔡 酯 送 酸 酯 酶 平均 比 活力 与 棉铃 虫 差异 显著 ， 但 是 量 黄 未 眼 蜂 8- 乙酸 蔡 
酯 羧 酸 酯 酶 平均 比 活力 与 棉铃 虫 差异 并 不 显著 ， 说 明 蜡 黄 示 眼 蜂 具有 较 大 的 利用 潜力 。 

棉铃 虫 卵 是 赤 眼 蜂 的 寄主 ， 近 年 来 棉铃 虫 为 害 很 严重 ， 了 解 棉铃 虫 与 示 眼 蜂 解 毒 酶 
系 的 差异 对 协调 棉铃 虫 的 化 学 防治 和 利用 赤 眼 蜂 进 行 生 物 防治 具有 重要 意义 。 王 好 
(1996)53) 测 得 对 氧 磷 对 棉铃 虫 痊 酸 酯 酶 的 Iso 值 为 7.95x10 -smoML (a-NA) 和 1.44x 
10 -mol/L (8B-NA)， 而 松 毛 虫 赤 眼 蜂 对 对 氧 磷 的 Iso 值 比 棉铃 虫 高 22 (a-NA) 和 19 
468 (B-NA) 倍 。TPP 对 棉铃 虫 痊 酸 酯 酶 的 Ho 值 为 9.83 x 10-4moVL (a-NA) 和 2.08 
x10- moVL (PNA)， 而 TPP 在 2.605x10-4moML 时 对 松 毛 虫 赤 眼 蜂 羧 酸 酯 酶 活性 
的 抑制 率 仅 为 12% (a-NA) 和 17% (B-NA)， 因 此 从 理论 上 讲 ， 松 毛虫 赤 眼 峰 羧 酸 酯 
酶 的 解毒 能 力 可 能 高 于 棉铃 虫 。 但 是 ， 由 于 棉铃 虫 发 展 了 多 种 解毒 机 制 ， 其 活体 对 农药 
敏感 度 低 于 赤 眼 蜂 。 关 于 赤 眼 蜂 的 解毒 机 制 的 诱导 研究 还 有 待 进一步 研究 。 
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A PRELIMINARY STUDY ON THE PRORERTIES 
OF CARBOXYLESTERASE IN TRICHOGRAMMA DENDROLIMI 
AND T. CHILONIS 


Zong Jing Gao Xiwu Zheng Bingzong 
(Department of Entomology, China Agricultural University, Beijing 100094) 
Zhang Fan Sun Guangzhi 
(Institute of Biological Control, Jilin Agricultural University, Changchun 130118) 


Abstract The biochemical and toxicological properties of carboxylesterase (CarE) were investi- 
gated in Trichogramma dendrolimi and T . chilonis. The optimal reaction time of CarE with a-NA 
was 40 minutes. The CarE activity mainly distributed in 0 一 1 OD/(mg-min)in T. dendrolimi and 
1~4 OD/(mg.min)in T. chilonis respectively. The comparison of Michaelis constants (Km) of 
CarE between T. dendrolimi and T. chilonis indicated that the affinity of the latter to substrate 
was stronger than that of the former. There was no significant difference of CarE inhibition between 
T. dendrolimi and T. chilonis when used paraoxon as inhibitor. The inhibition of paraoxon to the 
carboxylesterase of T. dendrolimi was much stronger than that of TPP. 
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